渭河 新 生 代 盆地 基底 组 成 及 其 油气 地 质 意义 ， 
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Abstract: Whether there is natural gas in Weihe basin has been one of the hot issues. And the key to the 
problems lie in the existence of source rock. In order to continue the oil and gas prospect evaluation of 


Weihe basin which has been stopped for many years due to the lack of effective source rocks, here we 


present the 2D seismic reflection characteristics, carbon isotopes of CH, and CO; from associated gas of 
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geothermal wells and oil & gas geochemical exploration, drilling results. Combined with the regional 
geological background, Late Paleozoic coal-bearing strata (LPCS) are demonstrated to present in the deep 
of Weihe basin: ODSeismic reflection profiles show that there are strong reflection features similar to C-P 
coal-bearing strata in Ordos basin, corresponding to the main coal seam in Taiyuan formation (No. 9, 8) 
and Shanxi formation (No. 4, 3). ZFor the associated gases in geothermal wells and samples of oil & gas 
geochemical exploration, 9?CH, ranges from -24.596o to -40.296o, classified as coal-related pyrolysis and 
cracking gas; Majority of 8? Cco lower than -1096o, classified as organic gas. @WC3 well reveals the 
presence of Permian Shihezi formation, suggesting the existence of Shanxi formation and Taiyuan 
formation. @In Late Paleozoic, Weihe basin was a part of Great North China Craton, depositing coal- 
bearing strata; Since the end of Triassic, the region experienced uplift and erosion to some extent; In 
Cenozoic, surroundings experienced large-scale uplift and erosion whereas the graben basin subjected to 
thick sediments, preserving the pre-Cenozoic strata (including the LPCS). And the different evolution of 
tectonic units results in their different erosion and preservation. It is concluded that the LPCS and even 
later layers exist in the Xi'an depression, the Gushi depression and the part of the Xianwei uplift. The 
LPCS of the Weihe basin are the source rocks for hydrocarbon and helium carrier gas, which provide 
material basis for the exploration of hydrocarbon and rich helium natural gas in the Weihe basin, further 
provide reference for the graben basins around Ordos basin. 

Keywords: Weihe basin, natural gas, helium, Late Paleozoic coal-bearing strata, geology-geophysics 


1. 引 言 


渭河 盆地 位 于 陕西 省 中 部 ， 地 处 秦岭 造山 带 与 鄂尔多斯 盆地 之 间 〈 图 1) 。 贫 地 周 缘 出 露地 层 
从 老 到 新 依次 有 太古 界 、 元 古 界 、 塞 武 系 、 奥 陶 系 、 石 痰 系 、 二 营 系 、 三 司 系 、 白 垩 系 及 新 生 界 ( 习 ,渭河 
E 盆地 新 生 界 厚度 数 干 米 ， 最 厚 达 6000 ZK, FETERE CWA, AERA HYWABO , 
CN AULAE GAZKYSIH. SEGA . UDBI— UM. KRR, 第 四 系 三 门 组 。 前 人 根据 渭 北 地 
Li DX HR. P ie HE TT ic HZ B RB L E AE E RC TE bd nr. PORC ee FOUTRE VU IR AS 
渭河 盆地 宝鸡 -渭南 断裂 以 北 ， 前 新 生 界 基底 为 下 古 生 界 碳酸 盐 岩 ， 以 南 是 太古 界 及 元 古 界 〈 图 


Se Ge AEA Ae Sb) 总 体 为 一 北 倾 的 
> KER [3-5] 

— 渭河 盆地 是 否 具 有 天 然 气 前 景 是 人 们 长 期 探讨 的 问题 之 一 ， 是 否 上 共有 烃 源 岩 是 其 核心 问题 。 上 
- 世纪 70 年 代 ， 渭 深 13 井 曾 发 现 富 锅 天 然 气 显示 ， 但 石 ; 普查 工作 办 新 生 界 缺乏 有 将 么 源 岩 、 认 为 


盆地 深部 不 存在 晚 古 生 代 煤 系 地 层 而 停顿 。2004 年 以 来 ， 渭 河 盆 地 地 热 井 中 广泛 的 富 氮 天 然 气 显示 ， 
天 然 气 中 氨 含 量 之 高 ， 为 国内 外 罕见 ， 重 新 引起 了 人 们 对 渭河 盆地 前 新 生 代 基底 组 成 及 天 然 气 前 
景 的 关注 1, XX HUS: 卢 进 才 等 根据 地 热 井 煤 型 甲烷 信 ， ue Eee 

BORAJET, AEREN H 地 球 化 学 、 地 球 物理 成 果 ， 进 论述 了 渭河 盆地 基底 存在 
dx RACE e Hen, HERR AVCRUA N AMERRE IRSE E. 以 渭河 盆地 地 质 
演化 为 重点 ， 论 述 了 渭河 盆地 基底 可 能 存在 石炭 一 二 堆 纪 煤 系 地 层 及 三 堆 系 。 由 于 渭河 盆地 钻 穿 巨 
厚 新 生 界 的 个 孔 极 少 ， 又 缺乏 能 识别 基底 组 成 的 高 精度 的 物探 资料 以 上 研究 总 体 缺 乏 可 靠 的 实 
证 材料 。2013 年 中 国 地 质 调查 局 启动 “渭河 盆地 所 气 资源 调查 ”项 目 ， 设 立 “ 渭 河 贫 地 基底 探 涡 
球 物理 攻关 ”专题 ， 开 展 了 地 震 剖 面 测量 的 工作 ， 取得 良好 效果 。 本 文 根 据 区 域 地 质 背 景 、 地 热 
伴生 气 样 分 析 成 果 、 油 气 化 探 、 地 球 物理 测量 ， 特 别 地 震 测 量 成 果 ， 进 一 步 论 证 了 渭河 倪 地 前 间 
界 基底 局 部 残留 晚 古生代 煤 系 地 层 ， 并 根据 重 磁 成 果 等 划分 的 构造 单元 ， 按 照 新 生 代 沉 降 早 、 
沉积 层 位 低 的 凹陷 区 ， 前 新 生 代 地 层 残 留 层 位 高 的 地 质 认 识 ， 对 晚 十 生 界 分 布 进行 了 大 致 预测 。 
河 倪 地 上 晚 古生代 煤 系 地 层 ) 双 源 兰 的 存在 ， 为 渭河 盆地 天 然 气 勘探 带 来 了 希望 ， 由 于 氧气 不 能 单独 
成 藏 ， 必 需 在 甲烷 等 载体 气 藏 中 聚集 、 积 累 ， 才 能 形成 富 氨 天 然 气 藏 员 ， 也 为 氨 载 体 气 成 藏 提供 
物质 基础 ， 同 时 也 可 为 鄂尔多斯 周 缘 倪 HEN R) | 气 调查 提供 借鉴 。 
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Figure 1 Tectonic location of Weihe Basin 
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2 渭河 盆地 基底 结构 概 图 (文献 3、4、5 修 编 ) 
Figure 2 Base structure of Weihe Basin (after reference 3, 4 and 5) 


2 渭河 新 生 代 盆地 基底 组 成 
2.1 渭河 地 区 曾 广 泛 沉积 有 石炭 纪 - 三 炙 纪 地 层 


渭河 盆地 新 生 代 以 来 的 断 陷 沉降 才 与 鄂尔多斯 盆地 走 上 不 同 的 演化 途径 ， 历 史上 曾经 作为 古 
生 代 大 华北 盆地 和 中 生 代 大 哪 尔 多 斯 盆地 的 一 部 分 。 其 前 新 生 代 地 层 的 沉积 必然 和 哪 尔 多 斯 盆地 
(华北 地 块 ) 密切 相关 ， 前 新 生 界 的 残留 程度 必然 受 秦 岭 和 鄂尔多斯 贫 地 演化 的 影响 。 

从 渭河 盆地 周 缘 石 炭 系 -三 压 系 地 层 分 布 看 ， 北 秦岭 地 区 的 凤 县 一 周至 一 洛 南 一 线 与 渭 北 地 区 
一 样 分 布 有 石 喧 -二 码 纪 煤 系 地 层 疏 习 ， 特 别 是 二 二 系 中 上 统 对 比 关系 良好 ， 可 以 认为 上 古生代 鄂 尔 
多 斯 地 台 与 秦岭 海 槽 的 海陆 交互 相 沉积 边界 应 抵达 北 秦 岭 地 区 ， 现 渭河 盆地 范围 沉积 过 石炭 一 二 
肢 纪 煤 系 地 层 。 前 人 研究 也 表明 ， 今 渭河 倪 地 区 域内 曾 有 过 石炭 一 二 又 一 三 肝 纪 的 沉积 。 张 国 伟 等 4 
对 与 渭河 盆地 密切 相关 的 北 秦岭 北 带 的 地 质 演 化 研究 认为 ， 北 秦岭 北 带 盖 层 以 区 域 构造 不 整合 于 
下 伏 早 前 寒 武 纪 结 晶 基 地 之 上 ， 发 育 中 上 元 古 界 ， 寒 武 系 ， 少 量 奥 陶 系 ， 与 华北 地 块 一 样 缺 失 中 
奥 陶 统 一 下 石 痰 统 ， 而 上 石炭 统一 三 关系 主要 出 露 于 该 区 北 缘 。 其 石炭 一 二 和 一 三 欠 系 岩石 组 合 与 
古生物 群落 等 和 华北 地 块 内 部 完全 一 致 ， 它 们 原 与 华北 地 块 内 部 是 连通 一 致 的 。 王 景明 等 认为 09 渭 
T Tap Ai HB RO Re RR UL CLARCREDHRA, ERE HS — BRAUN 5RR MAA, Sa 
~ DC A BUG EE RO DUCTA 
Co 鄂尔多斯 南 缘 石 盒子 组 与 北 秦岭 地 区 的 石 盒子 组 砂岩 碎 届 组 成 相似 ， 洛 南 兑 山 ( 图 1) 二 关系 
石 盒子 组 砂岩 矿物 成 熟 度 高 ， 石 英 含量 达 85%， 非 山 间 小 盆地 沉积 ， 而 应 是 华北 地 块 南 缘 的 〈 大 
盆地 ) 沉积 。 鄂 尔 多 斯 盆地 南 缘 和 北 秦岭 地 区 的 石 盒子 组 砂岩 不 稳定 重 矿物 含量 均 较 高 ， 重 矿物 组 
合 类 似 ， 反 映 两 地 区 具有 大 致 相同 的 物 源 区 ， 即 石 盒子 期 鄂尔多斯 贫 地 南 缘 、 渭 河 及 北 秦 岭 地 区 为 
= 连通 的 大 盆地 。 
Jm TEHRT 3: Ht Fl fe BERKA LEE CER DU, 89 8] JE LLL BRZA RR KAER, 
m Alex LUE AAAA EX Do et — 8 RR EAE ABRIR UURRUS, TRI AINE CUR e Br ta HIR 
AI RREAK, MIRA ERA dS ERRER E. 
dE 可 见 现 渭河 盆地 地 区 与 哪 尔 多 斯 盆地 一 起 古生代 稳定 沉降 〈 大 华北 ) ， 中 生 代 发 育 大 型 勘 陷 
:二 盆地 〈 大 哪 尔 多 斯 )》， 新 生 代 成 为 哪 尔 多 斯 贫 地 周边 断 陷 盆地 的 多 旋回 改造 型 盆地 忆 四 ， 其 前 新 生 
Ps 代 基 底 组 成 主要 决定 于 后 三 三 纪 的 改造 剥蚀 程度 。 
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:三 2.2 渭河 盆地 深部 残留 晚 古 生 代 煤 系 地 层 的 证 据 
v 2.2.1 地 球 物理 证 据 
渭河 盆地 高 分 辩 率 地 震 折射 剖面 显示 ， 西 安 止 陷 新 生 界 低速 度 层 之 下 的 中 速度 层 〈 层 速度 
4.0—5.0km/s 左右 ) 在 北部 固 市 凹陷 也 有 分 布 ， 且 连续 性 良好 ， 并 延伸 至 渭 北 地 区 十 生 界 露头 区 ， 
sd er gy P. 24, 
震 剖 面 显 示 〈 图 3) ， 渭 河 盆地 新 生 界 之 下 地 层 具 有 明显 强 反 射 特征 ， 特 别 是 存在 2 个 平行 
mea M UEM d EREGI ENM EARL CTO) 反射 特征 《图 人 
一 至 T9 强 反 射 特征 组 合 的 下 部 强 振幅 反射 CT9-2 波 组 ) ， 为 一 个 区 域 稳定 , 易于 追踪 对 比 的 强 振 
高 连续 性 反射 同 相 轴 ， HNIT TIRA 9. AEAEE ON. 上 部 强 振幅 反击 (T9-D) 对 应 山西 组 主 
DEE ) rti 剖面 上 T9 反射 层 特征 显著 ， 易 于 识别 。 其 下 奥 陶 系 顶 部 不 整合 面 
区 域 性 上 超 /前 而 界面 ， 对 应 地 晨 反 射 波 组 为 个 波 谷 ， 其 上 20~80 ms 处 为 T9-2 波峰 ， 
失 本 溪 组 ， 奥 陶 系 顶部 不 整合 面 与 T9-2 合 二 为 一 。 这 表明 渭河 盆地 在 石炭 -二 堆 纪 时 与 鄂尔多斯 
地 岩 性 组 合 相 似 ， 渭 河 倪 地 存在 晚 古 生 代 煤 系 地 层 。 
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图 3 P1 地 震 测 线 解释 成 果 图 
Figure 3 Seismic interpretation of P1 profile 


P1 fl ri fis à Z2 DU] BA doe SEDET PLA RO rj dO S EE ARI ESCKCHETR 6600m; 古 生 界 底 最 大 埋 
深 在 4.8 PAR. IRE 8200m. HRH ENCRCEUXCAS- — ERIT) T9 反射 层 特 征明 显 ， 在 西 
安 止 陷 内 推测 深度 6~7km， 威 渭 凸 起 上 推测 深度 2-3km. 表明 测 区 整体 发 育 上 古 生 界 的 石炭 系 -二 车 
系 和 下 古 生 界 的 寒 武 系 - 奥 陶 系 ， 止 陷 南部 最 大 厚度 2600m， 北 部 最 薄 750m; 北部 的 咸 渭 凸 起 上 古 
生 界 残留 较 少 ， 发 育 下 古 生 界 的 寒 武 系 - 奥 陶 系 〈 图 3) 。 
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图 4 鄂尔多斯 盆地 C-P 煤层 (T9) 反射 特征 图 


Figure 4 Reflection features of coal seams in C-P periods in Ordos basin 
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组 的 甲烷 为 生物 气 ， 产 于 深部 蓝田 - 灞 河 组 及 高 陵 群 的 甲烷 主要 为 高 热 演化 的 甲烷 气 5， 
位 素 分 布 -24.5%o~-40.2%o。， 重 烃 含 量 低 ， 表 现 为 煤 型 气 的 特点 中 ， 而 且 与 鄂尔多斯 盆地 上 古 生 
界 石 炭 一 二 车 系 煤 型 甲 
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渭河 盆地 22 口 井 的 CO; 样品 


1)， 表 明 甲 烷 气 来 自 上 古 生 界 石炭 


i 安 冲 陷 及 固 市 凹陷 深部 或 邻 区 存在 晚 古 生 代 


表 1 渭河 盆地 伴生 气 甲 烷 碳 同位 素 与 鄂尔多斯 盆地 的 对 比 表 
Table 1 Comparison of carbon isotope of natural gas methane between Weihe basin and Ordos basin 
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大 ， 这 也 表明 盆地 内 应 该 存在 晚 古 生 代 煤 系 地 层 。 


Tab.2. Concentration and carbon isotope of carbon 
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表 2 渭河 盆地 二 氧化 碳 含量 和 碳 
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) 的 835Cco<-10%o，CO; 含 量 二 1$%， 属 有 机 成 因 COL)?! (R2) 。 而 渭河 
成 熟 度 低 ， 难 以 大 量 生成 CO,，CO, 来 自 上 古 生 界 煤 系 地 层 的 可 能 性 最 


同位 素 


dioxide in Weihe basin 


CO; 53C co. (PDB 样品 取样 位 置 CO; 8?C co» (PDB 
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生气 甲烷 和 二 氧化 碳 的 成 因 类 似 ， 说 明 贫 地 深部 存在 高 热 演 化 


安 凹陷 的 97 个 土壤 酸 解 径 中 甲烷 和 二 氧化 碳 的 碳 同位 素 分 析 结 果 来 看 ， 酸 
二 氧化 碳 主 要 为 有 机 成 因 〈 图 5) ， 与 地 热 井 伴 


的 煤 系 地层 。 
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图 5 j818 $3 ERRAET CH 和 CO; 碳 同位 素 分 布 范围 图 
Figure 5 Carbon isotopes of CH, and CO» in soil acid hydrocarbon in Weihe basin 


2.24 露头 和 钻探 
前 人 在 WC3 井 钻 遇 石 盒 子 组 地 层 《〈 未 穿 ) ， 推 测 其 下 还 存在 山西 组 和 太原 组 含 煤 地 层 。 且 铜 
含 煤 地 层 。 而 在 北 秦岭 地 区 《〈 如 ， 洛 南 ) ， 


川 和 口 镇 的 地 层 训 面 显示 有 海 相 - 隐 
太原 组 和 山西 组 缺失 ， 但 石 盒子 组 是 含 煤 地 层 ， 并 与 下 禾 奥 陶 系 角度 不 整合 接触 
河 盆 地 北部 上 十 生 界 从 太原 期 就 开始 沉积 ， 向 南 逐 步 超 履 ， 洛 南 地 区 直至 石 盒子 期 才 接 受 沉 积 ， 
渭河 盆地 南部 开始 沉积 于 太原 期 一 石 盒子 期 之 间 。 而 且 北 秦岭 石炭 系 -三 看 系 地 层 的 岩层 组 合 与 古 生 
物 群 落 与 华北 地 块 内 部 完全 一 致 六 ， 也 就 是 说 晚上 古生代 鄂尔多斯 地 台 


和 相 的 太原 组 和 山西 组 


边界 应 抵达 北 秦 岭 地 区 ， 现 渭河 盆地 范 


图 6) 。 可 见 渭 


与 秦岭 海 模 的 海陆 交互 相 沉 积 


围 沉 积 过 石炭 一 二 县 纪 煤 系 地 层 。 
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ik: 阴影 代表 地 层 缺 失 


图 6 鄂尔多斯 盆地 (铜川 ) 一 渭河 盆地 一 北 秦 岭 〈 洛 南 ) 地 层 剖 面 对 比 图 


Figure 6 Stratigraphic section comparison of Ordos basin (Tongchuan), Weihe basin and north Qinling 
(Luonan). Note: Shadows represent the lost strata. 


2.2.5 邻 区 中 新 生 代 演 化 与 渭河 盆地 前 新 生 界 残留 
前 文 分 析 中 表明 晚 古 生 代 含 煤 地 层 曾 在 渭河 盆地 沉积 过 ， 其 前 新 生 代 基 底 组 成 主要 决定 于 后 
三 码 纪 的 改造 剥蚀 程度 。 
渭 北 隆起 与 渭河 盆地 在 古生代 和 中 生 代 之 前 均 为 大 华北 盆地 和 大 哪 尔 多 斯 盆 的 组 成 部 分 ， 具 
有 类 似 的 沉积 与 构造 演化 ， 古 近 纪 以 来 渭 北 隆起 和 渭河 盆地 进入 差异 演化 阶段 。 热 演化 史 模 拟 表明 
渭 北 隆起 主要 有 两 期 抬升 阶段 125-100 Ma 〈 早 白垩 世 晚 期 ) 和 40 Ma~ 现 今 〈 始 新 世 中 期 开始 ) ， 
特别 是 5Ma 以 来 发 生 快速 抬升 冷却 P 77, 
现今 秦岭 是 由 中 新 生 代 的 陆 内 造山 作用 形成 响 。 中 生 代 中 期 Cb-K0 ， 秦 岭 发 生 大 范围 的 陆 内 
构造 运动 ， 并 发 育 以 酸性 岩 为 主 的 岩浆 活动 。 中 生 代 晚期 及 新 生 代 (Ka 以 来 )， 在 总 体 挤 压 体 制 下 ， 
发 生 隆 升 中 。 郑 家 坚 等 认为 秦岭 地 区 古 新 世 的 哺乳 动物 群 与 南北 许多 地 区 类 似 ， 推 测 当 时 秦岭 尚未 
剧烈 隆起 中 。 滕 志 宏 和 王晓红 认为 秦岭 的 剧烈 隆起 发 生 在 新 生 代 ， 尤 其 是 渐 新 世上 晚期 CZ] 24Ma) 
B91。 以 华山 、 文 峪 岩 体 和 太白 山 岩 体 为 例 ( 位 置 见 图 1) ， 华 山 的 三 次 快速 隆 升 阶段 分 别 发 生 在 
57~42Ma、32~22Ma 和 约 8Ma DARE, CRAH 138Ma 侵 位 后 于 始 新 世 (45Ma 至 30~35Ma) 发 
生 快 速 冷却 抬升 涩 ， 太 白山 经 历 了 始 于 约 48Ma〔 始 新 世 末 )〉 的 小 幅度 快速 抬升 冷却 阶段 ， 和 始 于 
约 9.6Ma〔 中 新 世 ) 的 大 幅度 快速 抬升 冷却 阶段 2 。 
~ 从 邻 区 的 构造 演化 来 看 ， 渭 北 隆起 与 秦岭 造山 带 北 缘 新 生 代 始 新 世 以 来 的 隆 升 具 有 同时 性 ， 
~N 与 渭河 盆地 新 生 代 以 来 的 快速 沉降 具有 很 好 的 耦合 关系 。 现 今 渭 河 断 陷 边 缘 残 留 地 层 较 老 ， 主 要 是 
在 这 一 时 期 的 巨大 剥蚀 所 致 ， 渭 河 贫 地 内 部 在 这 一 时 期 接受 了 巨 厚 的 沉积 ， 前 新 生 代 地 层 得 以 较 
多 的 保存 。 固 市 凹陷 三 原 地 区 的 谓 参 3 井 钻 册 二 又 系 石 盒子 组 ， 是 渭河 分 地 内 有 二 又 系 的 保存 直接 
证 据 ( 图 6) 。 结 合 地 震 和 地 球 化 学 结果 可 知 ， 石 炭 系 一 二 县 系 在 渭河 盆地 内 仍 有 残留 ， 但 三 县 系 
残留 与 否 还 不 确定 。 
3 盆地 演化 与 基底 预测 
根据 地 震 反 射 剖 面 、 地 化 调查 结果 、 滑 北 地 区 和 秦岭 北 缘 的 地 层 对 比 及 构造 演化 ， 综 合 认 为 渭 
河 贫 地 曾经 作为 古生代 大 华北 盆地 和 中 生 代 大 鄂尔多斯 盆地 的 一 部 分 进行 沉积 演化 ， 在 新 生 代 快 
速 断 陷 沉降 形成 现在 格局 。 有 具体 有 以 下 阶段 : 中 与 大 华北 盆地 一 起 发 育 有 寒 武 系 、 奥 陶 系 、 石 炭 系 、 
二 巷 系 和 中 下 三 欠 统 。 名 中 晚 三 大 世 ， 随 着 秦岭 洋 闭 合 ， 扬 子 与 华北 板块 发 生 碰撞 ， 秦 岭 全 面 造 山 ， 
哪 尔 多 斯 盆地 进入 易 盛 时 期 ， 盆 地 南 界 可 达 北 秦岭 地 区 ， 沉 积 有 中 上 三 受 统 及 侏 罗 系 。 晚 侏 罗 世 一 
一 早 和 白垩 世 未 ， 受 秦岭 陆 内 造山 活动 的 影响 ， 逐 步 停 止 接受 沉积 ， 局 部 隆起 遭受 剥蚀 。 晚 白垩 世 加尔 
e 多 斯 盆地 消亡 ， 现 渭河 盆地 地 区 整体 抬升 ， 地 层 剥 蚀 并 不 强烈 。 加 自 始 新 世 中 晚期 以 来 ， 渭 河 断 陷 
开始 发 育 ， 与 南北 两 侧 地 形 高 差 加 大 ， 盆 地 邻 区 的 快速 隆 升 “剥蚀 ) 与 渭河 盆地 的 大 幅 沉 降 具 耦 
合 关系 ， 即 断 陷 区 接受 沉积 而 两 侧 隆 升 区 及 撼 贷 端 强烈 剥蚀 提供 物 源 。 
进一步 根据 物探 等 成 果 划 分 了 滑 河 盆地 新 生 代 构造 单元 ， 根 据 地 震 、 钻 探 等 信息 ， 按 照 沉 降 早 的 四 
陷 区 ， 前 新 生 界 残留 层 位 高 的 思路 ， 编 制 了 渭河 新 生 代 盆地 基底 组 成 预测 图 〈 图 7) o A 
陷 和 固 市 凹陷 存在 较 大 范围 的 上 十 生 界 ， 西 安 凹 陷 向 西 倾覆 ， 固 市 凹陷 向 东 倾覆 ， 两 个 凹陷 的 上 
戎 地 区 上 古 生 界 残 留 较 少 ;岐山 - 合 阳 凸 起 上 古 生 界 剥蚀 殖 尽 ， 为 下 古 生 界 基底 ; 骊 山 地 区 出 露 太 
古 界 ， 其 向 西 倾 覆 形 成 的 咸 渭 凸 起 呈 置 又 结构， 地 和 置 区 残留 少量 上 十 生 界 ， 地 垒 区 缺失 上 十 生 界 。 
4 油气 地 质 意义 
渭河 盆地 新 生 代 发 育 良 好 的 储 盖 组 合 ， 油 气 前 景 一 直 受 烃 源 岩 的 制约 。 系 统 研究 认为 盆地 凹陷 
区 残存 有 晚 古 生 代 含 煤 地 层 ， 甚 至 中 生 界 沉积 建造 ， 并 预测 了 基底 结构 。 这 两 套 地 层 均 为 潜在 的 烃 
源 岩 ， 且 地 层 埋 深 大 ， 烃 源 岩 热 演化 程度 高 ， 有 利于 油气 的 大 规模 生成 。 这 一 认识 为 盆地 内 油气 勘 
探 和 远景 区 规划 提供 了 依据 。 
渭河 盆地 之 外 ， 哇 尔 多 斯 盆地 周 缘 还 分 布 有 其 他 三 个 新 生 代 断 陷 贫 地: 汾 河 盆 地 、 河 套 盆 地 和 
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银川 盆地 ， 其 动力 


学 机 制 类 似 ， 均 与 太平 洋 板块 和 印度 洋 板块 对 欧 亚 板块 的 俯冲 有 关 。 本 次 研究 成 
果 可 为 这 些 贫 地 的 油气 勘探 提供 借鉴 。 
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5. 结 论 


图 7 渭河 盆地 基底 结构 示意 图 
Figure 7 Estimated base structure of Weihe basin 


C1) 地 震 测量 在 盆地 新 生 界 之 下 获得 明显 反射 信息 ， 特 别 是 获得 与 鄂尔多斯 盆地 晚 古 生 代 煤 


系 地 层 地 震波 谱 结 
(2) 渭河 盆 : 


构 相近 的 一 组 强 反射 组 合 ， 表 明 渭河 盆地 存在 晚 古 生 代 煤 系 地 层 。 
外 地 热 井 伴生 气 及 土壤 化 探 分 析 成 果 表 明 ， 广 泛 分 布 的 高 热 演化 煤 型 甲烷 气 及 有 
机 成 因 CO;: 气 ， 为 盆 内 煤 系 地 层 的 存在 提供 了 依据 。 


(3) 现 渭河 盆地 范围 沉积 过 石炭 纪 一 二 僵 纪 煤 系 地 层 及 三 登 系 ， 其 前 新 生 代 基底 组 成 主要 决 
定 于 后 三 全 纪 的 改造 剥蚀 后 的 残留 程度 。 WC3 井 揭示 渭河 盆地 基底 至 少 残 留 二 装 系 石 盒子 组 以 下 层 


位 。 


(4) 渭河 盆地 周 缘 地 层 主要 剥蚀 于 新 生 代 ， 用 于 渭河 新 生 代 贫 地 的 沉积 充填 ， 盆 内 较 早 断 陷 
接受 沉积 地 区 ， 和 剥蚀 量 较 小 。 西安 凹陷 、 
HRR- ERZ EHEER AZER. 

(5) 渭河 盆地 与 鄂尔多斯 盆地 一 起 古生代 稳定 沉降 (大 华北 , PERRA K E phe 
(大 鄂尔多斯 》， 新 生 代 成 为 鄂尔多斯 盆地 周边 断 陷 倪 地 的 多 旋回 改造 型 倪 地 ， 晚 古生代 含 煤 地 
层 的 保存 主要 得 益 于 谓 河 盆地 晚 古生代 地 层 的 发 育 及 晚 侏 罗 世 一 晚 白垩 世 时 期 的 地 层 和 剥蚀 弱 。 

(6) 渭河 盆地 上 晚 古生代 含 煤 地 层 的 存在 为 渭河 盆地 油气 及 富 氨 天 然 气 勘探 提供 了 物质 基础 ， 
同时 可 为 鄂尔多斯 周 缘 其 他 断 陷 盆 地 ( 汾 河 盆地 、 河 套 盆 地 和 银川 盆地 ) 油 气 调查 提供 借鉴 。 
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